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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(3) Lichtzufuhrvorrichtung 

(§7) Bei einer insbesondere fur einen hochauflosenden opti- 
schen Druckkopf vorgesehenen Licht2ufubrvorrichtung mit 
auf einem Substrat (1) angeordneten lichtemittierenden 
Elementen (2) und mit mindestens einer linearen Anordnung 
(12) von den lichtemittierenden Elementen (2) zugeordneten 
lichtfokussierenden Elementen (11) ist ein faseroptischer 
Querschnittswandler (4) vorgesehen, dessen lichteingangs- 
seitige Faseranordnung (5) auf die Anordnung der lichtemit- 
tierenden Elemente (2) und dessen lichtausgangsseitige 
Faseranordnung (8) hinsichtlich Faserdurchmesser und Fa- 
serbeabstandung auf die gewunschte Auflosung und Teilung 
abgestimmt und den lichtfokussierenden Elementen (11) 
gegenuberliegend angeordnet ist. Damit ist die erzielbare 
Auflosung im wesentlichen nur durch die Anordnung der 
ausgangsseitigen Faserenden (9) bestimmt. Die lichtemittie- 

™ renden (2) und die lichtfokussierenden Elemente (11) sind 

f mechanisch und thermisch entkoppelt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine LichUufuhrvorrichtung, 
insbesondere fur eincn hochauflosenden optischen 
Druckkopf, mit auf einem Substrat angeordneten licht- 5 
emittierenden Elementen und mit mindestens einer li- 
nearen Anordnung lichtfokussierender Elemente, die 
den lichtemittierenden Elementen optisch zugeordnet 
sind. Das Substrat kann aus einem dotierten Halbleiter- 
chip (z. B. p-Silizium) bestehen, auf dem die lichtemittie- 10 
renden Elemente bildende pn-Obergange geschaffen 
sind 

Eine derartige Lichtzufuhrvorrichtung ist aus dem 
Prospekt "Hitachi LED PRINTHEAD", 1989 der Fa. Hi- 
tachi Cable, Ltd. (Chiyoda Bldg. 2-12, Maruouchi, ,5 
Chiyoda-ku, Tokyo, 100 Japan), beispielsweise unter der 
Bezeichnung HLA 324 A, bekannu Diese bekannte, in 
einem optischen Druckkopf verwendete Lichtzufuhr- 
vorrichtung enthalt als lichtemittierende Elemente line- 
ar auf einem Substrat angeordnete lichtemittierende 20 
GaAlAs-Dioden, die gemaB eingangsseitig angelegten 
Druckdaten iiber eine Steuerschaltung zur gezielten 
Lichtemission ansteuerbar sind. Den lichtemittierenden 
Elementen sind lichtfokussierende Elemente aus einer 
linearen Anordnung selbstfokussierender Linsen (sog. 25 
Selfoc Lens Array) zugeordnet. Ober die lichtfokussie- 
renden Elemente wird das von den lichtemittierenden 
Elementen bedarfsweise abgegebene Licht auf einem 
beabstandet angeordneten Aufzeichnungstrager fokus- 
siert. 30 

Bei der bekannten Lichtzufuhrvorrichtung mussen 
die lichtemittierenden Elemente der gewiinschten An- 
ordnung und Teilung der auf dem Aufzeichnungstrager 
zu erzeugenden Bildpunkte entsprechend innerhalb ge- 
ringster Toleranzen ausgebildet und positioniert wer- 35 
dea Zur Herstellung der bekannten Lichtzufuhrvorrich- 
tung sind viele Fuge- und Positionierschritte mit hoch- 
ster Genauigkeit — insbesondere zwischen den licht- 
emittierenden Elementen — erforderlich. Wegen der 
Abstrahlcharakteristik der lichtemittierenden Elemente 40 
(Dioden) mussen diese einen vcrhaltnismaflig groBen 
Koppelabstand zu den lichtfokussierenden Elementen 
aufweisen, der sich in einem verh&ltnismaBig geringen 
Koppelwirkungsgrad niederschlagt. Urn die lichtfokus- 
sierenden Elemente von Warmeeinflussen unbeein- 45 
trachtigt zu lassen,muB fur eine moglichst hohe Warme- 
abfuhr von dem Substrat gesorgt werden. Ein nicht 
funktionsfahiges lichtemittierendes Element auf dem 
Substrat beeintrachtigt direkt die Funktionsfahigkeit 
der Lichtzufuhrvorrichtung bzw. des Druckkopfes. 50 
SchlieBlich sind einer Erhohung der Auflosung bzw. Tei- 
lung der zu erzeugenden Lichtpunkte auf dem Aufzeich- 
nungstrager durch die Positionsgenauigkeit und — auch 
im Hinblick auf Trennprozesse des Substrats aus der 
Ausgangsplatte (Siliziumwafer) notwendige — Min- 55 
destabstande zwischen den lichtemittierenden Elemen- 
ten Grenzen gesetzt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine ein- 
fach und kostengunstig herstellbare Lichtzufuhrvorrich- 
tung zu schaffen, die sich durch eine positionsgenaue, 60 
hohe Auflosung auszeichnet. 

Diese Aufgabe wird bei einer Lichtzufuhrvorrichtung 
der eingangs genannten Art gelost durch einen faserop- 
tischen Querschnittswandler, dessen lichteingangsseiti- 
ge Faseranordnung auf die Anordnung der lichtemittie- 65 
renden Elemente abgestimmt ist und dessen lichtaus- 
gangsseitige Faseranordnung hinsichtlich Faserdurch- 
messer und Faserbeabstandung auf die gewunschte 



Auflosung und Teilung abgestimmt und den lichtfokus- 
sierenden Elementen gegcnuberliegend angeordnet ist. 
Faseroptische Querschnittswandler sind fur sich auf an- 
deren Gebieten der Optik, beispielsweise im Zusam- 
menhang mit einer Einrichtung zum Abtasten durch- 
sichtiger Bildvorlagen aus dem deutschen Gebrauchs- 
muster G 85 26 934.4, bekannt 

Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgemaBen 
Lichtzufuhrvorrichtung besteht in der mechanischen 
und thermischen Entkopplung der auf dem Substrat an- 
geordneten lichtemittierenden Elemente von den licht- 
fokussierenden Elementen; durch elastische Eigenschaf- 
ten des Qiierschnittswandlers kann das Substrat mit den 
lichtemittierenden Elementen annahernd beliebig in be- 
zug auf die gewunschte Fokussierungsebene angeord- 
net werden. Die lichtemittierenden Elemente konnen 
direkt auf einem Kuhlkorpcr zur optimalen Warmeab- 
f uhr angeordnet werden. Ein weiterer wesentlicher Vor- 
teil der erfindungsgemaBen Lichtzufuhrvorrichtung be- 
steht darin, daB die lichtemittierenden Elemente nahezu 
beliebig auf dem Substrat angeordnet werden konnen, 
ohne die positionsgenaue Ausgabe der fokussierten 
Lichtpunkte z. B. auf einem Aufzeichnungstrager zu be- 
einflussen. Die erfindungsgemaBe Lichtzufuhrvorrich- 
tung hat ferner den wesentlichen Vorteil, daB auch funk- 
tionsgestorte oder unbrauchbare einzelne lichtemittie- 
rende Elemente bei der Herstellung der Lichtfuhrvor- 
richtung nicht zwangslaufig zum AusschuB des gesam- 
ten Substrats (z. B. des Silizium-Halbleiterchips mit den 
die lichtemittierenden Elemente bildenden pn-Obergan- 
gen) fuhren; die defekten lichtemittierenden Elemente 
werden entweder nicht an den faseroptischen Quer- 
schnittswandler angekoppelt oder das einem defekten 
lichtemittierenden Element zugeordnete lichtausgangs- 
seitige Faserende wird nicht einem lichtfokussierenden 
Element gegeniiber angeordnet. Zusatzlich vorgesehe- 
ne lichtemittierende Ersatzelemente konnen anstelle 
der defekten Elemente an den faseroptischen Quer- 
schnittswandler angekoppelt und ersatzweise angesteu- 
ert werden. Zwischen den lichtemittierenden Elementen 
und der lichteingangsseitigen Faseranordnung des 
Querschnittwandlers ist ein verhaltnismaBig geringer 
Abstand ermdglicht, der einen wesentlich verbesserten 
Koppelwirkungsgrad bewirkt. Damit ist eine geringere 
Lichtintensitat ausreichend, die eine Reduzierung der 
Energieaufnahme und der Warmeumsetzung auf dem 
Substrat erlaubt. Die erfindungsgemaBe Lichtzufuhr- 
vorrichtung gestattet einen einfachen modularen Auf- 
bau. 

Zur Reduzierung der Einkoppelverluste zwischen den 
lichtemittierenden Elementen und der lichteingangssei- 
tigen Faseranordnung ist gemaB einer vorteilhaften 
Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, daB zwischen 
den lichtemittierenden Elementen und den Stirnflachen 
der lichteingangsseitig angeordneten Faserenden ein 
von der Stirnflachennormalen abweichender Lichtein- 
fallswinkel vorgesehen ist. Der so gebildete Winkel zwi- 
schen Lichteinstrahlrichtung und Faserstimflachennor- 
malen muB innerhalb der numerischen Apertur liegen. 

Eine fertigungstechnisch besonders vorteilhafte Mdg- 
lichkeit der Reduzierung der Einkoppelverluste besteht 
darin, daB die Stirnflachen der lichteingangsseitigen Fa- 
serenden abgeschragt sind. 

Eine besonders hohe Auflosung wird gemaB einer 
vorteilhaften Fortbildung der erfindungsgemaBen 
Lichtzufuhrvorrichtung dadurch erreicht, daB die Faser- 
enden der lichtausgangsseitigen Faseranordnung unter 
dichtester Packung zweireihig parallel versetzt ange- 
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ordnet sind. 

Ein besonders kompakter, platzsparender und das 
Grundmaterial eines substratbildenden Silizium-Halb- 
leiterchips gut ausnutzender Aufbau laBt sich gemaB 
einer weiteren vorteilhaften Fortbildung der erfin- 5 
dungsgemaBen Lichtzufiihrvorrichtung dadurch errei- 
chen, daB die lichtemittierenden Elemente auf dem Sub- 
strat zweidimensional in Matrixform verteilt sind. 

Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung 
wird nachfolgend anhand einer Zeichnung naher erlau- 10 
tert;eszeigen 

Fig. 1 ein Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgema- 
Ben Lichtzufuhrvorrichtung und 

Fig. 2 eine Draufsicht auf lichtfokussierende Elemen- 
te der erfindungsgemaBen Lichtzufuhrvorrichtung. 15 

Die in Fig. 1 dargestellte erfindungsgemaBe Lichtzu- 
fuhrvorrichtung ist fur die Verwendung bei einem hoch- 
auflosenden optischen Druckkopf ausgebildet und ent- 
halt ein im wesentlichen quadratisches Substrat 1 aus 
p-dotiertem Silizium, auf dem eine Vielzahl lichtemittie- 20 
render Elemente 2 in Form von pn-Ubergangen ausge- 
bildet ist. Diese sind mittels einer nicht gezeigten An- 
steuerschaltung gemaB auszugebender Druckdaten er- 
regbar. Bei Erregung gibt ein lichtemittierendes Ele- 
ment 2 fur eine vorgegebene Zeitdauer einen Lichtim- 25 
puis ab. 

In einem Abstand 3 von dem Substrat 1 ist ein faser- 
optischer Querschnittswandler 4 angeordnet, dessen 
lichteingangsseitige Faseranordnung 5 auf die Anord- 
nung der lichtemittierenden Elemente 2 abgestimmt ist. 30 
Dazu ist jeweils mindestens ein (stark vergroBert darge- 
steiltes) Faserende 6 mit seiner Stirnflache 7 im wesent- 
lichen einem lichtemittierenden Element 2 gegenuber- 
liegend angeordnet. Vorzugsweise sind die Stirnflachen 
7 der lichteingangsseitigen Faserenden abgeschragt, so 35 
daB die Lichteinkopplung in einem von der Stirnflachen- 
normalen 7a abweichenden. innerhalb der numerischen 
Apertur liegenden Winkel erfolgt. Der faseroptische 
Querschnittswandler 4 weist als lichtausgangsseitige Fa- 
seranordnung 8 eine im wesentlichen lineare Anord- 40 
nung der jeweils anderen Faserenden 9 auf, wobei die 
Beabstandung der Faserenden 9 auf die gewunschte 
Auflosung und Teilung abgestimmt ist. Den Faserenden 
9 der lichtausgangsseitigen Faseranordnung 8 sind in 
einem vorgegebenen Abstand 10 als lichtfokussierende 45 
Elemente 11 jeweils selbstfokussierende Linsen in Form 
eines sog. "Self oc- Lens- Arrays" 12 zugeordnet Die 
lichtfokussierenden Elemente 11 haben einen Durch- 
messer von ca. 1 mm und fokussieren das aus den Faser- 
enden 9 der lichtausgangsseitigen Faseranordnung 8 50 
austretende Licht in vorgegebener Entfernung auf eine 
Brennebene 14. die z. B. auf einem nicht dargestellten 
Aufzeichnungstrager liegen kann. An der Fokussierung 
des aus einem Faserende 9 austretenden Lichts konnen 
mehrere Linsen des "Selfoc- Lens- Array" beteiligt sein, 55 
wobei deren Fokussierungsanteiie zu einem scharfen 
Bildpunkt in der Brennebene beitragen. 

Fig. 2 zeigt eine Ansicht der lichtfokussierenden Ele- 
mente 11 von der querschnittswandlerfernen Seite aus. 
Die lichtfokussierenden Elemente 11 sind in dichtester 60 
Packung(Parallelversatz 15) zweireihig angeordnet. Die 
lichtausgangsseitigen Faserenden 9 (Fig. 1) sind hin- 
sichtlich ihrer zweireihigen Anordnung in dichtester 
Packung und in ihrem Durchmesser auf die gewunschte 
Auflosung und Teilung abgestimmt. 65 

Der Querschnittswandler 4 ermoglicht eine im we- 
sentlichen beliebige Anordnung der lichtemittierenden 
Elemente 2 auf dem Substrat 1, wobei lediglich die licht- 
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ausgangsseitige Faseranordnung 8 der Faserenden 9 auf 
die gewunschte Teilung abzustimmen ist. Damit ist die 
erzielbare Auflosung und Teilung von der Positionier- 
genauigkeit und der Miniaturisierung der lichtemittie- 
renden Elemente unabhangig und im wesentlichen 
durch die Positionierung und Abmessungen der licht- 
ausgangsseitigen Faserenden 9 bestimmt. Die lichtemit- 
tierenden Elemente 2 konnen in vorteilhafter Weise di- 
rekt auf einem Kuhlkorper montiert werden. Eine Ein- 
zelpositionierung der lichtemittierenden Elemente 2 ist 
nicht erforderlich. Sollten einzelne lichtemittierende 
Elemente 2 nicht funktionstiichtig sein, kann dennoch 
das Substrat 1 mit den iibrigen lichtemittierenden Ele- 
menten 2 verwendet werden, so lange die Gesamtzahl 
funktionierender lichtemittierender Elemente 2 die Zahl 
der notwendigen, zu erzeugenden Bildpunkte nicht un- 
terschreitet. Der verhaltnismaBig geringe Abstand 3 
zwischen den lichtemittierenden Elementen 2 und der 
lichteingangsseitigen Faseranordnung 5 gewahrleistet 
zusammen mit der vorzugsweise schragen Lichtein- 
strahlung einen sehr giinstigen Koppelwirkungsgrad. 

Bei einer gewiinschten Auflosung von z. B. 600 dpi ( - 
dots per Inch/entsprechend 23,6 Punkte/mm) ergibt sich 
ein Abstand der Fasermittelpunkte in der lichtausgangs- 
seitigen Faseranordnung 8 von 42 um. Damit ist der 
Faserdurchmesser kleiner oder gleich 42 u.m zu wahlen: 
derartige Fasern sind marktiiblich und werden beispiels- 
weise von der Fa. SCHOTT, Wiesbaden geliefert (vgl. 
Prospekt der Fa. SCHOTT "Lichtleitfasern von 
SCHOTT' T 7 1 04/3d V/87). 

Patentanspriiche 

1. Lichtzufuhrvorrichtung, insbesondere fur einen 
hochauflosenden optischen Druckkopf, mit auf ei- 
nem Substrat (1) angeordneten lichtemittierenden 
Elementen (2) und mit mindestens einer linearen 
Anordnung lichtfokussierender Elemente (11), die 
den lichtemittierenden Elementen (2) optisch zuge- 
ordnet sind, gekennzeichnet durch einen faserop- 
tischen Querschnittswandler (4), dessen lichtein- 
gangsseitige Faseranordnung (5) auf die Anord- 
nung der lichtemittierenden Elemente (2) abge- 
stimmt ist und dessen lichtausgangsseitige Faseran- 
ordnung (8) hinsichtlich Faserdurchmesser und Fa- 
serbeabstandung auf die gewunschte Auflosung 
und Teilung abgestimmt und den lichtfokussieren- 
den Elementen gegenuberliegend (11) angeordnet 
ist. 

2. Lichtzufuhrvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwischen den lichtemit- 
tierenden Elementen (2) und den Stirnflachen (7) 
der lichteingangsseitig angeordneten Faserenden 
(6) ein von der Stirnflachenormalen (7a) abwei- 
chender Lichtcinfallswinkel vorgesehen ist. 

3. Lichtzufuhrvorrichtung nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Stirnflachen (7) der 
lichteingangsseitigen Faserenden (6) abgeschragt 
sind. 

4. Lichtzufuhrvorrichtung nach einem der vorange- 
henden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Faserenden (9) der lichtausgangsseitigen Fase- 
ranordnung (8) unter dichtester Packung mehrrei- 
hig angeordnet sind. 

5. Lichtzufuhrvorrichtung nach einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die lichtemittierenden Elemente (2) auf dem Sub- 
strat (1) zweidimensional in Matrixform angeord- 
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net sind. 
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